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Введение. Кишечное пищеварение является одним из сложных 

и важных механизмов физиологии организма животных и человека и 

несмотря на множество открытий в данной области, из-за трудностей 

прижизненного изучения пищеварения и существующих этических 

норм многое еще остается малоизученным. Однако крайне важным 

представляется понимание фундаментальных процессов пищеварения 

в динамике, а также в свете эволюционных преобразований. В этой 

связи использование рыб как альтернативного модельного объекта 

является актуальным направлением исследований функций 

желудочно-кишечного тракта. 

Изучение кишечного пищеварения рыб сопряжено с 

определенными трудностями, связанными как со сложностью доступа 

к пищеварительной системе в целом, так и с особенностями строения 

разных отделов ЖКТ. В частности, у карпа в полости тела между 

петлями кишечника находится печень и поджелудочная железа 

(гепатопанкреас), а у отдельных видов (миноги, двоякодышащие) 

последняя располагается непосредственно в стенке кишечника 

(Стегней, Федышин, 2019). Несмотря на это, вопросу пищеварения рыб 

уделяется внимание многих исследователей, как отечественных, так и 

зарубежных. В основном это связано с переходом от экстенсивной 

формы выращивания рыб к интенсивной, что вынужденно повлекло за 

собой изменение кормовой базы, самих кормов и их состава. Данные 

исследования носят в основном сравнительный или констатационный 

характер – когда идет оценка корма или интенсивности пищеварения 

по изменению хозяйственно-полезных признаков – скорости роста, 

объему потребленного корма, устойчивости иммунной системы и т.д. 

© Пронина Г.И., Петрушин А.Б.,  
    Ревякин А.О., 2023 



Вестник Тверского государственного университета. Серия "Биология и экология". 2023. № 1 (69) 

 

- 93 - 

(Moreau, Luquet, 1991; Volkoff, Rønnestad, 2020). Однако 

физиологические основы пищеварения у рыб исследуют не часто, так 

как кроме озвученных выше трудностей, фундаментальное 

исследование данных процессов предполагает «исследования в 

динамике» в среде обитания, что еще более усложняет задачу по 

объективным причинам. Первые попытки по фистулированию рыб и 

изучению процессов пищеварения, в том числе в динамике были 

проведены еще в начале XX в. (Сулима, 1919). В середине прошлого 

века предлагались различные подходы к решению данного вопроса. 

Одним из исследователей, которому удалось частично провести 

оценку пищеварения в динамике являлся В.А. Пегель (1950), который 

предложил использовать известные Меттовские палочки для оценки 

как моторной, так и ферментативной активности. Им же впервые были 

предложены некоторые методы хирургического вмешательства в 

жедудочно-кишечный тракт рыб и изучение процессов in vivo и in situ. 

Данные работы были продолжены Б.В. Краюхиным (1963). Им же 

были разработаны методы наложения желудочных и кишечных фистул 

на разных видах рыб. После открытия А.М. Уголевым пристеночного 

пищеварения сам процесс пищеварения стали рассматривать 

несколько иначе (Уголев, Кузьмина, 1993). В основу новой концепции 

легло понимание того, что все процессы, происходящие в ЖКТ, 

являются упорядоченными, эндогенная фракция – структурированной, 

а отдельные реакции – единой цепью общего процесса. В связи с этим 

снова становится актуальным вопрос о разработке методик 

прижизненного изучения процессов пищеварения. Так в 2006 г была 

предложена модель устройства и методика прижизненного изучения 

пищеварения у рыб (Кокорин, Истомин, 2006), а в 2021 году – in-vitro 

модель оценки пищеварения у рыб (Wang R et.al., 2021). В разное время 

Классическим подходом к изучению пищеварения в динамике 

считается «Павловский» метод – использование изолированных 

органов и наложение фистул. Данные методики широко и успешно 

применяются для исследований на высших животных. Так Фисинин и 

др. (2017), Борисенко, Вертипрахов (2018) применяли методику 

фистулирования у кур как метод изучения кишечного пищеварения и 

исследования активности пищеварительных ферментов. Методики 

наложения фистул у разных видов животных описаны в исследованиях 

многих зарубежных ученых (Aikawa et.al. 2013, Arakakia et.al., 2013, Ma-

Mu-Ti-Jiang et.al., 2017). 

Подобные успешные эксперименты с гидробионтами являются 

единичными (Пегель, 1950; Краюхин, 1963). Основные ограничения 

заключаются в сложности проведения прижизненной операции, 

специфике иммунитета и особенностях водного образа жизни.  
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В связи с вышеизложенным целью настоящего исследования 

являлось формирование фистулярного отверстия на переднем отделе 

кишечника карпа, с условием сохранения жизни рыбы. 

Материал и методика. Работа выполнялась на базе 

рыбоводного хозяйства «Киря» Чувашской республики. Объектом 

исследования был карп (Cyprinus carpio L.) двухгодовик. 

В качестве формирователя фистулы использовался 

пластиковый переходник аэратора (рис. 1).  

 
 

А Б 

Рис. 1. Материал для фистулизации: А – разобранный; Б – в сборе 

 

Для проведения самой операции использовали стандартный 

набор хирургических инструментов: скальпель, иглодержатель, 

ножницы, хирургические иглы, гемостатические зажимы. В качестве 

шовного материала натуральный шелк №6. 

Наркоз осуществляли путем погружения рыбы в ванну с 0,04% 

водным раствором фармакопейного гвоздичного масла. Седация 

наступала через 5-7 минут. Затем рыбу помещали на операционный 

стол и фиксировали с помощью полотенца из вафельной ткани. 

Операционное поле обрабатывалось 70% этиловым спиртом. 

Результаты и обсуждение. Для наложения фистулы 

использовался классический метод энтеротомии. Для этого в месте 

операции удаляли чешую и делали Т-образный разрез: одна линия по 

белой линии живота на 3-4 см краниальнее анального отверстия, 

вторая перпендикулярно ему от середины первого разреза на левую 

сторону (рис. 2). 

Затем подтягивали и фиксировали наиболее выступающую из 

гпатопанкреаса со стороны разреза петлю кишечника. 

После чего делали поперечный надрез, вставляли фистулу и 

накладывали двойной кисетный шов на кишечник для ее фиксации. 

Затем кишечник изнутри подшивали к брюшиной стенке и коже в двух 

местах для формирования спаек и фиксации кишечника и фистулы. 
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Рис. 2. Этапы оперативного вмешательства: А – разрез и препарирование 

кожи; Б – извлечение и фиксация переднего отдела кишечника;  

В – вставление фистулы; Г - наложение двойного кисетного шва на 

кишечник; Д – фиксация петли кишечника с фистулой и наложение швов  

на кожу; Е – вид операционной раны после завершения фистулизации 
 

Время операции составляло 12 минут, после чего рыбу 

выпускали в ванну с прудовой водой. Через 12 часов рыба была 

высажена в неглубокий опытный пруд площадью 0,6 га с 35 

годовиками карпа; через месяц в пруд были посажены 40 

производителей карпа после окончания инкубационной кампании. 

Контроль выживаемости биологической модели и приживаемости 

фистулы осуществляли в момент облова прудов через 6 месяцев. 

После чего рыба была пересажена в зимовальный пруд. 

Методологические нюансы: 

 Низкая температура воды: 9-10°С. 

 Голодная диета 3 дня. 
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По истечение 6 месяцев рыба была выловлена и подвергнута 

визуальному осмотру. Результат эксперимента наглядно представлен 

на рисунке 3. Сформированная фистула имела вид естественного 

отверстия, выстланного слизистой, края ровные, плотно сжатые. Была 

отмечена незначительная подкожная гиперемия околофистулярной 

ткани. Признаков бактериального воспаления не наблюдалось. 

Прирост рыбы за вегетационный сезон составил 740 г и достиг 2,2 кг. 

 

  

А Б 
Рис. 3. Сформированная фистула переднего отдела кишечника: А – проверка 

проходимости фистулярного отверстия; Б – внешний вид фистулярного отверстия 

 

В настоящем эксперименте показана возможность 

прижизненного формирования фистулы карпу с сохранением жизни в 

хроническом варианте (возможность длительного исследования). В 

дальнейшем по данной методике планируется создать достаточное 

количество биологических моделей для детального морфологического 

и гистологического изучения, как тканей фистулы, так и возможных 

изменений в морфологии кишечника. Данный метод позволяет 

получить адекватную биологическую модель для изучения процессов 

пищеварения у рыб. 

Заключение. Таким образом, операция по формированию 

фистулы кишечника у карпа завершилась успешно. Показана 

возможность прижизненной фистулизации рыб. Данный метод 

позволяет получить адекватную модель для изучения процессов 

пищеварения у рыб в динамике. 
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The possibility of in vivo formation of a fistular opening on the anterior part 

of the intestine of carp for studying the processes of digestion in dynamics is 

shown. 
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